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 Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kekuatan geser pada 
sambungan brazing lap joint dengan variasi jarak (gap) pada logam induk. 
Brazing
 
adalah suatu proses penyambungan dua atau lebih logam oleh logam 
pengisi dengan memanaskan daerah sambungan di atas 450°C (temperatur cair 
logam pengisi) tanpa mencairkan logam induknya. 
Bahan yang digunakan sebagai logam induk adalah C-Mn dan logam 
pengisi brazing adalah logam perak (Ag-40Cu-0,1Ni-0,3Ti). Proses brazing yang 
digunakan pada penelitian ini adalah torch brazing. Kekuatan geser diuji sesuai 
dengan AWS C3.2:2001. Permukaan patah benda uji, dianalisa dengan 
menggunakan foto makro dan mikro. 
 Hasil pengujian menunjukkan bahwa kekuatan geser semakin meningkat 
dengan adanya variasi jarak (gap) sambungan. Kekuatan geser terbesar (72,50 
Mpa) diperoleh pada jarak (gap) 0,1 mm.Terjadinya reaksi penetrasi dan cacat 
sambungan mempengaruhi kekuatan geser. Reaksi penetrasi paling baik terjadi 
pada jarak (gap) 0,1 mm. 
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1.1  Latar Belakang Masalah 
Pahat bubut jenis carbide tip banyak digunakan untuk proses produksi, 
menggantikan pahat bubut jenis HSS (High Strength Steel). Kelebihan pahat 
bubut jenis carbide tip adalah mempunyai kecepatan potong yang lebih tinggi 
pada semua level feeding dibanding HSS. Bahan ini  mengungguli bahan lain 
karena dapat mempertahankan tepi potong pada suhu di atas 1200 oC. Selain itu 
juga  carbide tip merupakan bahan yang paling keras. Pada pahat tip dibagi 
menjadi 2 bagian yaitu  pemegang (holder) dan ujung potong (tip). Holder yang 
biasa digunakan terbuat dari baja karbon AISI 1010 sedangkan tip yang dipakai 
karbida. Antara pemegang dan ujung potong disambung dengan proses brazing.  
Dalam penggunaannya pada proses pembubutan, pahat ini akan 
mengalami kenaikan temperatur sehingga akan mempengaruhi kekuatan 
sambungan brazing. Ada beberapa metal misalnya besi cor mensyaratkan dalam 
proses pembubutannya tidak boleh menggunakan coolant (cairan pendingin). 
Maka dalam proses ini sering terjadi Carbide Tip  terlepas dari holdernya, jika hal 
ini terjadi maka proses pembubutan harus berhenti. Maka operator harus 
mengganti pahat dan menyeting ulang pahat lagi, selain itu tidak jarang benda 
kerja menjadi rusak. Dari kondisi diatas maka merupakan hal yang sangat penting 
melakukan peningkatan kekuatan sambungan brazing pada pahat bubut carbide 
tip. 
Brazing menjadi salah satu alternatif proses penyambungan bagi logam-
logam yang mempunyai sifat mampu las rendah karena pencairan hanya terjadi 
pada logam pengisi saja. Logam pengisi (filler) yang berbentuk batang kawat 
sudah umum dipakai oleh para juru las, tetapi mempunyai keterbatasan karena 
daerah yang tersambung hanya bagian tertentu saja. Agar daerah yang akan 
disambung dapat seluruhnya tersambung, maka bentuk logam pengisi haruslah 
berbentuk selain batang kawat. Saat ini logam pengisi berbentuk lembaran mulai 
digunakan karena dapat mengisi seluruh daerah yang akan disambung.  
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Untuk membentuk sambungan, maka logam pengisi tersebut harus 
mampu membasahi logam induk. Pembasahan akan lebih sempurna jika 
temperaturnya lebih tinggi dan waktu tahannya lebih lama. 
Logam induk memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Seperti halnya 
aksi kapiler pada logam induk,  penetrasi akan terjadi dengan baik apabila logam 
memiliki daya kapiler yang baik maka dapat melekat dengan baik. 
Berdasarkan uraian di atas maka penelitian ini berorientasi untuk 
mengetahui kekuatan sambungan dengan proses torch brazing pada pahat bubut 
model carbide tip dengan cara variasi jarak (gap) sambungan.   
1.2 Perumusan Masalah 
Dari kejadian sering lepasnya tip karbida dari holder maka perlu adanya 
penelitian. Dalam hal ini yang menjadi penelitian yaitu jarak (gap) sambungan. 
Seberapa besar pengaruh jarak (gap) terhadap kekuatan geser pada sambungan 
dengan proses torch brazing.   
1.3 Batasan Masalah 
Untuk menentukan arah penelitian yang baik, ditentukan batasan 
masalah sebagai berikut: 
a. Tidak melakukan variasi kekasaran. 
b. Tidak melakukan perlakuan panas pasca brazing.  
c. Tidak membahas reaksi-reaksi yang terjadi pada proses torch brazing. 
1.4 Tujuan dan Manfaat 
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh jarak (gap) 
terhadap kekuatan geser pada sambungan torch brazing, sehingga didapat jarak 
(gap) yang efektif. Untuk memperoleh kekuatan sambungan yang maksimal pada 
proses torch brazing. Sehubungan dengan tujuan tersebut, maka perlu untuk 
dilakukan hal-hal sebagai berikut : 
1. Pengujian geser untuk mengetahui kekuatan geser sambungan. 
2. Pengamatan struktur mikro untuk mengetahui seberapa dalam penetrasi 
yang terjadi pada logam induk. 
3. Pengamatan struktur makro untuk mengetahui seberapa banyak cacat yang 
terdapat pada permukaan patah sambungan. 
Hasil penelitian yang diperoleh  diharapkan dapat memberikan manfaat 
sebagai berikut: 
1. Bertambahnya pengetahuan tentang proses torch brazing. 
2. Menganalisa pengaruh jarak (gap) terhadap kekuatan sambungan dengan 
proses torch brazing.  
 
1.5 Sistematika Penulisan 
1. Bab I Pendahuluan berisi tentang latar belakang penelitian, 
perumusan masalah, batasan masalah, maksud dan tujuan 
penelitian dan sistematika penulisan. 
2. Bab II Berisi tentang dasar teori proses torch brazing. 
3. Bab III Berisi tentang rincian spesimen uji, pelaksanaan dan tempat 
pengujian. 
4. Bab IV Membahas hasil penelitian dan analisa data hasil penelitian. 
5. Bab V Berisi penutup yang meliputi kesimpulan hasil analisa 




















2.1 Tinjauan Pustaka 
Melakukan penelitian tentang pengaruh ketebalan logam pengisi 
terhadap sifat-sifat mekanik dan struktur mikro sambungan silver-brazing. 
Penelitian ini menggunakan metode brazing dengan proses furnace brazing. Dari 
hasil penelitian kekuatan tarik geser sambungan paling tinggi diperoleh pada 
ketebalan 0,03 mm, semakin tebal logam pengisi kekuatan tarik geser akan 
semakin menurun. Tidak terjadi perubahan kekerasan yang signifikan baik pada 
logam induk, antar muka dan logam pengisi (Kusharjanto, 2004).  
Penelitian yang dilakukan hasil uji geser tegangan maksimum filler 
perak lebih unggul dibandingkan filler kuningan.data hasil uji geser tegangan 
maksimum terjadi pada daerah HAZ. Untuk brazing filler perak tegangan 
maksimum paling tinggi terjadi pada temperatur 300 oC. Sedangkan tegangan 
maksimum brazing filler kuningan paling tinggi juga pada temperatur 300 oC 
(Girmanta, 2004). 
Mengemukakan bahwa temperatur dari pahat bubut dapat diukur dengan 
menggunakan menggunakan thermokopel antara pahat dengan benda kerja. 
Karena dua material yang bersentuhan pada temperatur tinggi akan 
membangkitkan tegangan dan temperatur akan meningkat dengan kenaikan 
variabel pemotongan meliputi putaran spindel, gerak makan, dan kedalaman 
potong. Temperatur tertinggi diperoleh 337 oC. Temperatur yang tinggi harus 
dihindari agar pahat tidak cepat aus dan kehalusan benda kerja terjaga (Triyono, 
2003). 
Tegangan sisa pada sambungan brazing benda uji dengan permukaan 
kasar logam induk mempunyai nilai lebih tinggi dibandingkan dengan  permukaan 
halus. Untuk kekuatan tarik benda uji yang dibrazing, dengan permukaan kasar 
mempunyai nilai lebih tinggi dibandingkan dengan permukaan halus pada logam 
induk (Suezawa dan Izui, 2002).  
Pada penelitiannya dengan material brazing stainless steel AISI tipe 347 
dan filler 81Au-17,5Ni-1,5Ti mengemukakan bahwa daya spreading dan wetting 
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bahan filler Au-Ni-Ti pada logam induk sangat baik. Logam cair filler Au-Ni-Ti 
dan logam induk stainless steel membentuk daerah interdifusion pada logam 
induk/ interface logam filler (Vianco dkk, 2002). 
Dalam penelitian sambungan brazing baja Ni-Cr/Si3N4 menggunakan 
filler paduan Ag-Cu-Zr ditulis bahwa kekuatan geser sambungan tergantung dari 
reaksi pada batas sambungan dan ikatan struktur mikro logam pengisi dan logam 
dasar (Kim dan Yoo, 1998).  
Pahat bubut digunakan sebagai alat potong pada mesin bubut untuk 
menyayat benda kerja menjadi bentuk yang diinginkan. Pahat bubut harus 
disesuaikan dengan jenis pekerjaan dan jenis bahan benda kerja yang akan 
dibubut. Material dari pahat bubut harus mempunyai sifat-sifat: keras, sisi potong 
tahan untuk memotong benda kerja, ulet, sisi potong tidak mudah patah, tahan 
panas, dan secara ekonomis menguntungkan (Daryus, 2001).  
Beberapa material pahat bubut yang sering digunakan adalah baja 
perkakas bukan paduan (unalloyed tool steel), baja paduan (Alloy tool steel) 
termasuk di dalamnya HSS, Cemented carbide, Diamond Tips dan ceramics. 
Pahat bubut harus digerinda untuk mengasah sisi potong. Ini bertujuan supaya sisi 
potong mempunyai bentuk dan lokasi yang benar terhadap tangkainya. Selain itu 
bentuk dari sisi potong harus dapat menyayat benda kerja secara efisien untuk 
memperoleh efisiensi yang tinggi dalam penyayatan logam (Daryus, 2001). 
 
2.2 Brazing 
2.2.1  Brazing 
Brazing
 
adalah suatu proses penyambungan dua atau lebih logam oleh 
logam pengisi dengan memanaskan daerah sambungan di atas 450°C (temperatur 
cair logam pengisi) tanpa mencairkan logam induknya. Brazing adalah proses 
penyambungan unik yang telah terbukti merupakan metode yang paling berguna 
untuk menyambungkan material yang berbeda seperti logam atau keramik. 
Sambungan brazing yang kuat dapat dicapai dengan pemilihan logam pengisi 
yang sesuai, pembersihan permukaan logam sebelum dibrazing dan 
mempertahankan kebersihannya selama proses berlangsung, serta perancangan 
sambungan yang tepat (Kay, 2003). 
Brazing mempunyai perjalanan sejarah yang panjang, tetapi kemudian 
menjadi proses yang banyak digunakan seiring dengan berkembangnya proses 
brazing itu sendiri seperti dip brazing, resistance brazing, induction brazing, 
torch brazing dan furnace brazing. Banyak material baru yang digunakan di 
industri yang sangat sulit dilas dengan las busur listrik, maka brazing menjadi 
pilihan untuk proses penyambungan tersebut. Beberapa contoh  brazing dipilih 
sebagai  proses  manufaktur  antara lain untuk pemasangan carbide tip (mata 
pahat potong)  pada pemegang (holder) dengan brazing seperti ditunjukkan pada 













Gambar 2.1. Pemasangan karbida tip pada pemegang dengan sambungan brazing. 
(www.tpub.com / ..../ Braze Welding Procedures) 
 
Jika dibandingkan dengan pengelasan, proses brazing mempunyai 
beberapa perbedaan, antara lain ( Wiryosumarto dan Okumura, 2000) : 
1. komposisi paduan brazing sangat berbeda dengan logam induk,  
2. kekuatan paduan brazing secara substansial lebih rendah dari logam induk,  
3. titik cair paduan brazing lebih rendah dari logam induk sehingga logam 
induk tidak mencair dan ikatan terjadi akibat aksi kapiler.  




Dari perbedaan-perbedaan di atas, proses brazing mempunyai beberapa 
keunggulan yaitu (Wiryosumarto dan Okumura, 2000) : 
1. semua logam dapat disambung dengan proses brazing (ideal untuk logam 
yang berbeda, seperti penyambungan logam ferro dan non-ferro, atau 
logam-logam dengan perbedaan titik cair yang besar). 
2. rendahnya temperatur pengerjaan mengurangi masalah yang berhubungan 
dengan daerah pengaruh panas (heat affected zone), pembengkokan atau 
distorsi.   
3. logam yang tipis dan bentuk rumit dapat disambungkan dengan baik, dan  
4. terbentuknya sambungan permanen yang kuat.  
Seperti halnya pada pengelasan, brazing menghasilkan ikatan metalurgi 
diantar muka logam induk dan logam pengisi. Ikatannya dipengaruhi oleh 
beberapa hal (http:\\www.lucas-milhaupt.com\ …\ 6 Basic Steps in Brazing) : 
1. celah (gap) yang tepat,  
2. kebersihan logam induk,  
3. fluks,  
4. persiapan komponen yang akan disambung,  
5. proses brazing dan  
6. pembersihan setelah disambung.  
Selama proses berlangsung jarak celah antara logam induk harus dijaga 
agar aksi kapiler dapat bekerja dengan baik. Aksi kapiler dari logam pengisi yang 
mengalir mengisi daerah sambungan celah dipengaruhi oleh sifat mampu basah 
(wettability) logam pengisi dan fluks. Wettability merupakan faktor utama yang 
menyebabkan adanya tegangan permukaan (surface tension) antara logam induk 
dan logam pengisi (gambar 2). Unsur-unsur yang ada pada logam pengisi juga 
akan mempengaruhi sifat mampu basah ini. Selain itu kekasaran permukaan 
daerah sambungan mempunyai efek yang besar terhadap wettability logam 
pengisi. Jika sudut pembasahan (θ) lebih besar dari 90°, maka wettability-nya 
rendah. Sedangkan jika sudut pembasahan (θ) lebih kecil dari 90°, maka 
wettability-nya tinggi (Kusharjanto, 2004). 
 
  
Gambar 2.2. (a) daerah permukaan sambungan; sudut wetting; (b) wettability 
rendah (c) wettability tinggi.  
(www.lucas-milhaupt.com/.../ What Brazing is all about) 
 
Aksi kapiler akan bekerja dengan baik saat permukaan logam bersih dari 
kotoran, seperti adanya lapisan oli, gemuk, karat dan kerak. Adanya oli akan 
menyebabkan fluks terhalangi. Pada saat pemanasan oli atau gemuk akan terbakar 
dan menghasilkan lapisan film oksida yang mengakibatkan logam pengisi tidak 
dapat mengalir dengan baik. Tahap proses brazing adalah (Wiryosumarto dan 
Okumura, 2000) : 
1. Perakitan elemen yang akan disambung dan dipanaskan minimal 450 oC. 
2. Filler mencair 
3. Filler merambat dan membasahi logam induk 
4. Filler membeku dan membentuk sambungan. 
Jenis-jenis proses brazing yaitu (ASM Handbook, 1997) : 
• Torch Brazing 
• Furnace Brazing 
• Induction Brazing 
• Dip Brazing 
• Resistance Brazing 
• Diffusion Brazing 
Proses brazing sesuai untuk penyambungan berbagai tipe dari logam 
seperti baja, besi cor, nikel, tembaga, kuningan, perunggu, magnesium, 
alumunium, monel dan inconel. Supaya mendapat hasil yang baik dalam 
penyambungan logam maka penting sekali mencocokkan bahan fluks dan logam 
pengisi (filler) dengan benar dan temperatur kerja yang sesuai pula (Geary,1981). 
 
 
2.2.2  Elemen Proses Brazing 
 Untuk menghasilkan sambungan brazing yang memuaskan, yaitu 
mempunyai ketahanan fatik yang tinggi, ketahanan korosi dan stabilitas kekuatan 
pada suhu tinggi, perlu memperhatikan hal-hal sebagai berikut (Wiryosumarto dan 
Okumura, 2000) : 
1.   Aliran Logam Pengisi 
 Kemampuan alir adalah sifat logam pengisi yang menentukan jarak 
perpindahan dari posisi awal, karena aksi gaya kapiler. Kemampuan alir 
ditentukan oleh sudut kontak yang kecil, tegangan permukaan yang tinggi dan 
viskositas rendah. Selain itu untuk mengalir dengan bagus, karakteristik logam 
pengisi harus tidak berubah banyak pada kondisi temperatur cair walaupun 
kompasisinya berubah karena adanya logam induk yang terlarut.   
2.   Karakteristik Logam Pengisi 
  Logam induk sangat mempengaruhi kekuatan sambungan. Logam induk 
dengan kekuatan tinggi dapat menghasilkan kekuatan sambungan yang lebih kuat 
dibanding dengan logam induk yang mempunyai kekuatan rendah. Logam induk 
dengan kemampuan pengerasan lebih sulit diprediksi kekuatan sambungannya. 
Hal ini diakibatkan reaksi metalurgi yang lebih rumit  
   
2.2.3  Logam lnduk 
Logam induk juga berpengaruh terhadap kekuatan sambungan brazing. 
Logam dengan kekuatan tinggi dapat menghasilkan kekuatan sambungan yang 
kuat dibandingkan dengan logam induk yang mempunyai kekuatan rendah. Dalam 
proses aliran kapiler pada pembentukan sambungan brazing fenomena 
pembasahan (wetting) dan penjalaran (spreading) adalah dua hal yang sangat 
penting. Sebuah benda padat dibenamkan dalam sebuah cairan maka pembasahan 
akan terjadi dan jika benda padat tersebut diangkat dari cairan maka akan ada 
lapisan tipis yang tetap melekat pada benda padat tersebut. Hubungan dengan 
tingkat kekasaran permukaan bila suatu permukaan dengan tingkat kekasaran 
tinggi maka sudut pembasahan (θ) lebih kecil dari 90°, maka wettability-nya 
tinggi Sedangkan jika sudut pembasahan (θ) lebih besar dari 90°, maka 
wettability-nya rendah (Wiryosumarto dan Okumura, 2000). 
.  
 
2.2.4  Logam pengisi (filler) 
Proses brazing menggunakan logam pengisi bukan besi, seperti paduan 
tembaga (kuningan). Namun dalam kasus tertentu ada yang menggunakan bahan 
filler dari paduan perak. Karakteristik logam pengisi yang perlu diperhatikan 
antara lain (Wiryosumarto dan Okumura, 2000) : 
a. Fluiditas yang baik pada temperatur brazing untuk menjamin aliran oleh 
aksi kapilaritas dan untuk menjamin distribusi paduan. 
b. Stabilitas yang baik untuk mencegah kerusakan prematur pada logam 
pengisi dengan temperatur leleh yang rendah. 
c. Kemampuan untuk membasahi permukaan logam induk. 
d. Penguapan elemen paduan logam pengisi yang rendah pada temperatur 
brazing. 
e. Kemampuan membentuk paduan dengan logam induk. 
f. Mampu mengontrol erosi antara logam pengisi dengan logam induk. 
 
Spesifikasi filler untuk proses brazing pada penelitian ini yaitu (IGI Surakarta) : 
 Standarisasi  : AWS C3.2:2001 
 Komposisi  : Ag-40Cu-0,1Ni-0,3Ti 
 Temperatur cair : 879 oC  
 Terbungkus fluks/tidak : terbungkus 
 Bahan  fluks : rutile 
 
2.2.5  Fluks 
Fungsi fluks dalam proses brazing adalah (Wiryosumarto dan Okumura, 
2000): 
a. Mencegah oksidasi yang mungkin terjadi pada permukaan pada awal 
pemanasan. 
b. Menjaga aliran logam pengisi agar dapat memenuhi seluruh celah 
sambungan. 
c. Mengurangi tegangan permukaan dari logam brazing yang mencair atau 
meleleh. 
Fluks sering dijumpai dalam bentuk bubuk, pasta, atau cairan. Atau ada 
juga elektroda brazing yang telah dibalut dengan bahan fluks sehingga lebih 
praktis.Fluks yang digunakan pada proses brazing untuk penelitian ini adalah 
jenis rutile dengan bentuk terbalut pada filler (Wiryosumarto dan Okumura, 
2000). 
Asap dari fluks dapat membahayakan kesehatan manusia, maka perlu 
sekali menjaga sirkulasi udara dalam ruang kerja agar tetap baik. Beberapa fluks 
ada yang mengandung garam sodium sianida yang sangat berbahaya. Sehingga 
setiap operator harus menghindari diri dari masuknya asap fluks ke dalam sistem 
pernafasan atau bahkan menghindari kontak langsung dengan kulit 
(Wiryosumarto dan Okumura, 2000). 
 
2.3     Reaksi Interfacial 
2.3.1    Reaksi Difusi 
 Kedudukan atom di dalam fasa padat tidaklah statis, tetapi bergetar. 
Tingkat getarannya dipengaruhi oleh temperatur. Jika temperaturnya memadai 
maka dapat terjadi perpindahan atom di dalam kisi, dan disebut difusi. Semakin 
tinggi temperatur maka akan menaikkan harga difusitas suatu atom. Proses ini 
selain dipengaruhi oleh temperatur, dipengaruhi juga oleh energi aktivasi. Energi 
aktivasi adalah energi yang digunakan oleh sebuah atom untuk berpindah tempat 
(Shackelford,1992). 
2.3.1    Reaksi Intermetalik 
 Terjadinya ikatan logam induk dan bahan pengisi dapat terjadi secara 
teratur dan jika memungkinkan ikatan ini akan membentuk suatu senyawa. 
Kecenderungan paduan dapat membentuk senyawa sangat dipengaruhi oleh 
perbedaan sifat elektronegatifitas dari kedua atom. Jika ikatan yang terjadi benar-
benar dapat membentuk senyawa maka akan mempengaruhi sifat mekanis pada 
daerah reaksi tersebut. Reaksi intermetalik yang terjadi antara filler dengan logam 
induknya juga cenderung membentuk paduan senyawa, terutama pada daerah 
batas sambungan (Shackelford,1992). 
  
2.3.3    Reaksi Penetrasi 
 Berbeda dari kedua reaksi diatas, reaksi penetrasi ini hanya berupa gejala 
masuknya bahan isian diantara celah batas butir logam induk. Hal ini dikarenakan 
temperatur pemanasan pada saat brazing atau pun perlakuan panas tidak begitu 





Gambar 2.3. Proses penetrasi material B pada material A.  
(Shackelford,1992) 
 
2.2.4    Jenis cacat yang terjadi pada proses torch brazing 
Berbagai jenis cacat yang biasanya dijumpai antara lain (Wiryosumarto 
dan Okumura, 2000) :  
1. Retak (cracks).  
jenis cacat ini terjadi karena perubahan temperatur yang drastis. 
2. Porositas (voids) 
Porositas merupakan cacat las berupa lubang-lubang halus atau pori-pori yang 
biasanya terbentuk di dalam logam las akibat terperangkapnya gas yang terjadi 
ketika proses pengelasan. Disamping itu, porositas dapat pula terbentuk akibat 
kekurangan logam cair karena penyusutan ketika logam membeku. Porositas 
seperti itu disebut: shrinkage porosity.  
3. Inklusi  
Cacat ini disebabkan oleh pengotor (inklusi) karena reaksi gas atau berupa 
unsur-unsur dari luar, seperti terak, oksida atau lainnya. Cacat ini biasanya 
terjadi pada daerah bagian logam pengisi. 
 
2.4  Uji Kekuatan Geser 
Pengujian geser dilakukan berdasarkan AWS C3.2:2001  dengan tes spesimen 






Gambar 2.4. Dimensi spesimen uji tarik-geser dalam mm. 
















 Tabel 2.1. Dimensi spesimen uji geser (AWS C3.2:2001, halaman 16). 












= Gauge length 
= Width 
= Material thickness 
= Radius, min 
= Overall length, min 
= Length of reduce section, min 
= length of grip section 
= Width of grip section 
= Diameter of hole for pin 
= Edge distance from pin 
= Distance from hole to fillet 
50.0   0.10 










Sumber : Standard method for evaluating the strength of brazed joint, AWS. 
 
Pada dasarnya benda yang akan dilakukan pengujian geser dilakukan 
pembebanan secara perlahan-lahan sampai benda uji putus. Pada saat benda uji 
tersebut putus, pada mesin uji geser akan didapatkan beban geser maksimum. Dari 
beban geser maksimum akan didapatkan tegangan geser maksimumnya. Rumus 
yang digunakan untuk mencari tegangan geser maksimum adalah (AWS 
C3.2:2001, halaman 16) : 
Average shear stress (filler metal) WA
loadBreaking

 ..........................   (2.1) 
                     
Dimana :    A =   panjang sambungan (mm) 
 W   =   lebar spesimen (mm) 
  
2.5    Parameter Kekasaran Permukaan 
Parameter kekasaran permukaan merupakan besaran panjang yang 
direkayasa orang guna mengidentifikasikan suatu permukaan. Suatu parameter 
dikatakan ideal jika perbedaan yang bagaimanapun spesifiknya dapat diketahui 
dari perbedaan hasil pengukuran berdasarkan parameter tersebut. Karena 
komplektisitas suatu permukaan maka sulit untuk membuat parameter yang ideal 
(Rochim, 2001). 
Tabel 2.2. Angka kekasaran (ISO roughness number) dan panjang sample yang   
distandarkan (Rochim, 2001). 
 
Harga Kekasaran, Ra 
(µm) 


















































3.1.1 Logam Induk  
Spesimen uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah  jenis  logam  
induk  C-Mn (ST 37). 
3.1.2 Logam Pengisi (filler) 
Spesifikasi filler yang digunakan pada penelitian ini yaitu : 
 Standarisasi  : AWS C3.2:2001 
 Komposisi  : Ag-40Cu-0,1Ni-0,3Ti 
 Temperatur cair : 879oC  
 Terbungkus fluks tidak : terbungkus 
 Bahan fluks : rutile 
Sumber dari IGI (ATMI Surakarta) 
3.2       Mesin dan Alat yang Digunakan 









Gambar 3.1.  Alat surface test. 
 
Untuk mengetahui nilai kekasaran suatu benda uji maka diukur dengan 
surface test. Yang dilakukan di Laboratorium Bahan Jurusan Teknik Mesin UGM. 
3.2.2  Alat Las Oksiasetilen 
Alat ini digunakan untuk melakukan proses torch brazing. Yang 
dilakukan di INLASTEK Surakarta. Spesifikasi alat sebagai berikut : 
Jenis mesin las   : las asetilen 
16 
Diameter nozzle   : 2 mm 
Produksi    : Swiss 









Gambar 3.2. Alat untuk torch brazing. 
 
3.2.3  Mesin Uji Geser 
Uji geser dilakukan dengan Universal Testing Machine (UTM) yang ada 
di Laboratorium Material dengan spesifikasi sebagai berikut : 
Merk  : SANS 
Model  : SHT 4106 
















                                       Gambar 3.3. Mesin Uji Geser (UTM). 
 
3.3 Langkah Penelitian 
3.3.1   Persiapan Pembuatan Spesimen 
Proses pembuatan spesimen dilakukan di Laboratorium Proses 
Produksi UNS. Proses ini meliputi pemotongan, pengeboran dan dimensi 













Gambar 3.4. Dimensi pemotongan spesimen. 
 
 







Gambar 3.5. Kekasaran permukaan N8. 
 
Untuk membuat kekasaran permukaan menggunakan kikir jenis half smooth 
N8 menggunakan kikir dengan jumlah gigi 9/ Cm.  
 
3.3.3  Pengukuran Kekasaran Permukaan Spesimen  
Pengukuran ini untuk mengetahui nilai kekasaran spesimen dengan 
target kekasaran N8. Alat yang digunakan untuk mengetahui nilai kekasaran yaitu 
surface test yang dilakukan di Laboratorium Bahan Jurusan Teknik Mesin UGM.. 
3.3.4  Proses Brazing 
Kekasaran 
permukaan yang 
dibuat adalah N8 
  Proses penyambungan yang akan digunakan yaitu torch brazing. Karena 
paling mudah dilakukan dan tidak membutuhkan keahlian yang terlalu tinggi. 










Gambar 3.6. Variasi gap sambungan brazing. 
 
 Untuk mengatur jarak  (gap) sesuai yang  diinginkan, menggunakan alat 
bantu berupa jig (fixture) dan filler gauge. Berikut adalah gambar dari jig (fixture) 


































Gambar 3.9. Proses pengaturan jarak (gap). 
 
3.3.5    Proses Permesinan  
 Spesimen hasil proses brazing kemudian digerinda dan di amplas untuk 
mendapatkan dimensi sesuai dengan standar AWS C3.M/C3.2:2001 (gambar 2.4 
dan tabel 2.1). 
 
3.3.6    Pengamatan Struktur Mikro 
 Pengamatan struktur mikro dimaksudkan untuk mengetahui perubahan 
struktur mikro daerah HAZ, batas sambungan dan logam pengisi setelah proses 
brazing. 
 
3.3.7    Uji Geser 
 Pengujian  kekuatan geser dilakukan untuk mengetahui kekuatan geser 
sambungn brazing. Pengujian geser dilakukan pada spesimen dengan jarak (gap) 
0,1 mm; 0,2 mm; 0,3 mm; 0,4 mm. Dari variasi jarak (gap) tersebut dapat 
diketahui kekuatan geser yang maksimal dan jarak (gap) yang maksimal. 
Sehingga dari pengujian tersebut dapat diperoleh grafik hubungan jarak (gap) 
terhadap kekuatan geser.  










































Gambar 3.10. Diagram alir jalannya penelitian. 
 
 
Persiapan bahan plat C-Mn dan filler perak paduan 
Proses brazing dengan variasi jarak  




Pengujian Kekuatan Geser 
Analisa data 
Proses permesinan dan membuat kekasaran  
N8 










DATA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1    Uji Geser 
 Setelah proses brazing dilakukan, spesimen dibersihkan dari kotoran untuk 
mencegah terjadinya korosi. Kemudian diuji dengan menggunakan Universal 
Testing Machine (UTM), perpatahan seluruh spesimen terjadi pada filler. 
Besarnya tegangan geser maksimum dirumuskan pada persamaan 2.1. Dari hasil 
perhitungan diperoleh grafik tegangan geser maksimum terhadap ketebalan jarak 
(gap) seperti yang terlihat pada gambar 4.1. 
 
 
Gambar 4.1.  Grafik hubungan jarak (gap) terhadap tegangan geser. 
Dari grafik di atas menunjukkan bahwa semakin kecil  jarak (gap)  yang di 
brazing cenderung meningkatkan tegangan geser sambungan. Tegangan geser 
rata-rata terendah 57,20 MPa yaitu pada spesimen dengan jarak (gap) 0,4 mm,  
sedangkan tegangan geser rata-rata tertinggi 71,22 MPa pada jarak (gap) 0,1 mm. 
Untuk mengetahui lebih jauh yang terjadi pada bidang yang dibrazing maka 























































Gambar 4.2.  Foto mikro reaksi penetrasi  filler pada logam induk :  (A) gap 
0,1mm; (B)  gap 0,2 mm;(C) gap 0,3 mm; (D) gap 0,4 mm.  
 
Seperti yang terlihat pada gambar 4.2 bahwa pada masing-masing variasi, 
logam pengisi memiliki sifat pembasahan (wettability) yang baik. Terlihat jelas 
logam pengisi mampu masuk ke dalam celah-celah batas butir logam induk yang 
disebut penetrasi.  
Seperti yang terlihat bahwa untuk jarak (gap) 0,4 mm proses penetrasi 
filler terhadap logam induk sangat sedikit sehingga dapat dikatakan dangkal, 
dibandingkan dengan jarak (gap) 0,3 mm. Sedangkan untuk jarak (gap) 0,1 mm 

















Sehingga dapat dikatakan bahwa tebal atau tipisnya filler mempengaruhi 
reaksi pada batas sambungan. Pada celah (gap) yang besar karena adanya gaya 
kohesi dari kedua logam yang disambung maka pada saat filler membeku, filler 
menempel pada logam induk. Sehingga tidak dapat mengisi semua permukaan 
logam induk yang disambung. Kekosongan pada sambungan, menyebabkan 
tegangan geser menjadi rendah atau turun. Pada celah (gap) yang kecil,  filler 
mudah mengisi celah (gap) logam induk yang akan disambung. Sehingga saat 
membeku, ruang kosong diantara logam induk yang disambung telah terisi dengan 
filler. Pengisian filler yang rata pada celah (gap), menyebabkan tegangan 
gesernya lebih tinggi dibandingakan celah (gap) yang besar. Pada celah (gap) 
kecil gaya kohesi makin besar, dikarenakan kohesi berbanding lurus dengan 
kerapatan. 
 




      
 
   
 

















Gambar 4.3.  Foto makro pada permukaan patah:  (A) gap 0,1 mm; (B)  gap 0,2 














0,1 0,2 0,3 0,4
Ketebalan gap (mm)
Cacat (%) 
Dari foto makro permukaan patah dapat terlihat adanya cacat. persentase 







                                                         17,66 





Gambar 4.4. Persentase cacat masing-masing spesimen. 
 
Pengamatan permukaan patahan ditemukan adanya void dan inklusi. Void 
terbentuk pada saat proses brazing berlangsung. Penyebab munculnya void ada 
dua yaitu : (1) pada saat filler mencair, ada udara yang terjebak didalamnya 
sehingga ketika proses pendinginan berlangsung terdapat lubang-lubang halus. (2) 
adanya reaksi antara oksigen yang ada pada logam paduan dengan hidrogen dari 
atmosfir sehingga terbentuk uap air yang akan membentuk void (Wiryosumarto 
dan okumura, 2000). Sedangkan inklusi terjadi karena reaksi gas atau berupa 
unsur-unsur dari luar, seperti terak, oksida atau lainnya. Cacat ini biasanya terjadi 
pada daerah bagian logam pengisi. 
Dengan adanya cacat maka filler tidak mempunyai ikatan dengan logam 
induk karena filler tidak menempel pada logam induk. Cacat berpengaruh 
terhadap kekuatan geser, semakin sedikit cacat  semakin besar kekuatan gesernya 
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5.1  Kesimpulan  
1. Tegangan geser semakin meningkat dengan semakin kecilnya gap. 
Tegangan  geser tertinggi rata-rata sebesar 71,22 MPa dan terjadi pada gap 
0,1 mm.  
2. Adanya variasi jarak (gap) mempengaruhi dalamnya penetrasi. Reaksi 
penetrasi paling dalam terjadi pada gap 0,1 mm. 
3. Cacat pada permukaan sambungan torch brazing paling sedikit terjadi 
pada gap 0,1 mm.   
 
5.2  Saran 
1. Untuk meningkatkan reaksi sambungan brazing pada pahat. bubut tip 
karbida dengan filler selain perak. 
2. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menggunakan spesimen uji berupa 
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